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Translation of Claim 1 

A DEVICE AND METHOD FOR WIRE BONDING 
Claim 1 

A device for wire bonding having an ultrasound-excitable 
plunger (wedge 20) pressing the wire (22) against a contact 
surface (14, 16), the plunger being arranged for this 
purpose on a bonding head (12) which is displaceable in an 
upward and downward direction (z-axis) perpendicular to the 
contact surface (14, 16), the contact surface (14, 16) 
being situated on a support (18) which in moveable in a 
direction approximately at right angles to the movement 
direction (z-axis) of the bonding head (12) thus 
positioning the contact surface (14, 16) with respect to 
the plunger (20) ; and having a device for controlling a 
drive for the banding head (12) , 

wherein the plunger (2 0) is supported on the bonding head 
(12) so as to allow linear displacement in parallel to the 
movement direction (z-axis) of the bonding head (12) . 
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Vorrichtung zum Drahtbonden 



Beschreibuno; 



Die vorliegende Erf indung betrifft eine Vorrichtung zuid 
Drahtbonden mit einem den Draht gegen eine Kontaktf ISche 
pressenden, ultras challerregbar en stempel (wedge) . 

Derartige Vcrrichtungen sind heutzutage allgemein bekannt und 
werden in der Mikroeiektronik zum Verbinden von Bauelementen 
untereirtander durch Kleben Oder SchweiBen im Unterschied sum 
tiblichen Listen, wo die Verbindungen mittels eines I*otes 
(meist Zinn-Blei-Legierung) hergestellt werden, eingesetzt, 
Dementsprechend sind eine Vielzahl von Vorrichtungen zum 
Drahtbonden mit einem den Draht gegen eine Kontaktf l&che 
pressenden, ultraschallerregbaren Stempel (wedge): auf dem 
Markt erhaltlich, der zu diesem Zweck an einem senkrecht zur 
Kontaktf lache auf- und abbewegbaren (z-Achse) Bondkopf ange- 
ordnet ist* Dabei befindet sich die Kontaktf ISche auf einer 
in Richtung etwa quer zur Bewegungsrichtung (z-Achse) des 
Bondkopf es unter Positionierung der Kontakt- 
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flfiche gegeniiber dem Stempel bewegbaren Unterlage, ZusStzlich 
1st bei s&mtlichen dieser Vorrichtungen eine Einrichtung zur 
Steuerung eines Antriebs ftlr den Bondkopf vorgegehen. Nach- 
teilig bei s&mtlichen dieser Vorrichtungen 1st deren Bau- 
weise. Zum einen 1st der Stempel am Bondkopf jeweils derart 
gelagert, dafl der Stempel beim. sogenannten "touch-down" aus- 
schliefllich eine Schwenkbewegung ausfiihrt. Dies hat zur 
Folge, daB der Draht ungleichi&aBig gegen die Konjtaktf ISche 
gepreSt wird. Dies wiederum stellt nach der Erfahrung eine 
hohe Gefahrenquelle ftir den vorzeitigen Bruch des sogenannten 
"bond-heel" Oar* Zum anderen aber sind jeweils eine Vie Izahl 
von Antrieben fiir den Bondkopf selbst, den Stempel , gegebe- 
nenfalls Klemmeinrichtungen zum Erfassen des Drahtes, das 
Messer zum Abtrennen des Drahtes etc. vorgesehenL Die 
Konstruktion ist dexaentsprechend aufwendig und grqBbauand. 
Insoweit sind die zu den bekannten Vorrichtungen; gehSrigen 
Verfahren aufgrund einer verbal tnismSfiig hohen AusschuBrate 
fiir die hergestellten mikroelektronischen Bauelejnente und 
deren KomplexitSt noch verbesserbar* 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung 
zuia Drahtbonden nach dem Oberbegriff des Ansprucfas 1 bereit- 
zustellen, die hohe MaBgenauigkeiten und Funktionssicherhei- 
ten der bearbeiteten Bauelemente gewShrleistet und zudem ein~ 
fach sovie kompakt ausgestaltet ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSB durch ;die kennzeichnsnden 
Merkmale des Anspruchs l gelSst. 

Durch die erf indungsgem&Be Ausgestaltung der Vorrichtung, wo- 
nach der Stempel parallel zur Bewegungsrichtung (z-Achse) des 
Bondkopf es an diesem linear verschiebbar gelagert ist; ist 
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einerseits sine veeentliche Verbesserung der SchweiBqualitat 
im Bereioh der jeweiligen Bondstellen und andererseits eine 
einfache, zugleich sehr koapakte konstruktive Ausgeetaltung 
gewShrleistet. Durch die Linearfiihrung des ultraschallerreg- 
baren Steapels parallel zur Bewegungsrichtung (z-Achse) des 
Bondkopfes an diesea 1st eine gleichmXBige Druckbeai,ifschla- 
gung des Drahtes im Bereich der jeweiligen Kontaktf lSche si- 
chergestellt, da der Einflufl von SeitenkrSften bedingt durch 
eine ttberlagerte Horizontalbevegungskoxaponente des Stengels 
ausgeschlossen ist. Infolgedessen ist eine gleichmSSige 
Bondstelle erreicht, wodurch einer Bruchgefahr des aogenann- 
ten" bond-heel" sicher entgegengewirkt ist. Zum anderen ist 
die Bauweise wesentlich vereinfacht und damit einhergehend 
die Bauh<5he verkleinert, da nicht zuletzt infolgeder vorge- 
sehenen LinearfUhrung des ultraschallerregbareh Stempels nur 
ein einziger Antrieb erf order lich ist, der den gesaaten Bond- 
kopf in dessen Bewegungsrichtung (z-Achse) auf- und aborts 
bewegt. 

Vorzugweise ist der Sterapel an einem FUhrungsschlitten befe- 
stigt, der parallel zur Bewegungsrichtung (z~Achse) des Bond- 
kopfes von diesem linear verschiebbar aufgenoiamen ist* Ein 
sol.cher Ftihrungsschlitten hat den zusStzlichen Vorteil, daB 
gegebenenfalls auBer deia Stempel weitere Bauelemehte, wie 
z«3. ein ultraschallerzeugender Transducer etc., parallel zur 
Bewegungsrichtung (z-Achse) des Bondeskopfes linear ver- 
schiebbar gehalten sind- 

Von besonderem Interesse fiir eine hohe Pr&zision des jeweili- 
gen Bond ist der Ftihrungsschlitten fttr den Steiapel gemSB An- 
spruch 3, wonach der Stempel tlber eine Prazisionslinearfuh- 
rung (z. B. in Form eines Kugel-, Rolleniagers Oder Luftpol- 
sters) aa Bondkopf verschiebbar gelagert ist. 

Weiterhin liegt es im Rahmen der Erfindung nach Anspruch 4, 
daB der Bondkopf einen dem Stempel zugeordneten Sensor zur 
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Beatimmung der sogenannten touch^down~H<5he uafaBt, der ait 
dem Antrieb ftir den Bondkopf gekoppelt 1st. Mittels dieses 
Sensors ist beim rt touch-down M die Ermittlung und ttberwachung 
der nach oben gerichteten Bewegung von stempel, tiltraschall- 
5 erzeugendem Transducer etc. relativ zum nach unten bevegten 
Bondkopf mSglich. Bei Erreichen eines vorbestimmten program- 
mierbaren Verschiebeweges liefert der Sensor ein Stop-Signal , 
woraufhin die Abw&rtsbewegung des Bondkopf es und damit die 
Relativbevegung des Ftihrungschlittens mit Stempel, Transducer 
10 etc. gestoppt wird, . 1 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist dem Stempel ent- 
sprechend den Merkmalen nach Anspruch 5 ein am Bondkopf starr 
f ixiertes Messer zur insbesondere teilweisen Durchtrerinung 

15 des Drahtes zugeordnet* Vorzugsveise kommt ein solches Messer 
bei DrSttxten grSBeren Durchmessers zum 2insat2, urn ein Abrei- 
Ben des zugeftihrten Drahtes nach dem Bonden zu erleichtem. 
Infolgedessen wird das Messer gemeinsam mit dem Bondkopf in 
dessen Bewegungsrichtung • (z-Achse) an der zweiten KontaktflS- 

20 che nach dem * touch-down 11 in Richtung des Drahtes zu dessen, 
zumindest teilweisen, Durchtrennung automatisch weiterbewegt . 
Ein gesonderter Antrieb ftir das Messer ist, wie bei Vorrich- 
tungen herkSmmlicher Art, nicht erf orderlich* Von; zusatzli- 
chem Vorteil in diesem Zusammenhang ist die Tatsache, daB der 

25 Antrieb ftir den Bondkopf in dessen Bewegungsrichtung (z-Ach- 
se) Suflerst pr&zise, das heiBt bis auf wenige Mikrometer 
genau, arbeitet, so daB gesonderte konstruktive MaBnahmen zum 
Erhalt genauer Schnittiefen des Messers, wie bei Vorrichtun- 
gen herkammlicher Art, ebenfalls nicht notwendig sind. 

30 

Vorzugsveise ist ftir verschiedene Einsatzmoglichkeiten der 
erf induiigsgemaBen Vorrichtung das' Messer am Bondkopf entspre- 
chend den Ansprtichen 6 und 7 einstellbar befestigt, und zwar 
zum einen in Bewegungsrichtung (z-Achse) des Bondkopf es und 
35 zum anderen in einer zur Bewegungsrichtung (z-Achse) des 

Bondkopf es senkrechten Richtung (x-Achse) • Das letztgenannte 
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Konetxuktionsmerkaal erlaubt, dafi das Messer in Zuftthrungs- 
richtung des Drahtes auf diesen alternativ vor oder hintar 
dam Stempel einwirkt. Der Bondkopf der erfindungsgemSflen Vor- 
richtung ist somit speziell auf verschiedenartigste Bediirf- 
5 nisse Oder Vorgaben, bedingt durch dia Form/ Anordnung usw. 
der elektrischen bzv. elektronischan Bauelemente, abstimmbar 
und daher ausgesproohen vielseitig einsetzbar. Auch ist der 
Bondkopf sowhl fiir Dickdraht- a Is auch Dttnndrahtbonden ge- 
eignet. Die Messerschnittiefe ist in 5/i-Schritten program- 
10 mierbar. 

Weiterhin liegt as nach Anspruch 8 im Rahman der rErfindung, 
dem Messer ainen Sensor zur Binstellung des maximalen Messer- 
hubes in Bewegungsrichtung (z-Achse) des Bondkopf es zuzuord- 
15 nen, wodurch ein ungewolltes vollstandiges Durchtrennen des 
Drahtes und/oder ein ungewolltes Eintauchen des Messers in 
das Substrat Oder des elektrischen bzw, elektroni'schen Bau- 
elements sicher verhindart wird. 

20 Von vorteilhafter Ausgestaltung fttr eine besonders exakte Be- 
aufschlagung des Drahtes durch den Stempel mit einem soge- 
nannten "Bondgewicht" sind die konstruktivan MaBnahaen nach 
den Ansprilchen 9 und 10* Demnach ist zvischen dam Bondkopf 
irf und dem Ftihrungsschlitten ftir den Stempel eine Binrichtung 

25 zur. Einstellung und VerSnderung des den Draht durch den Stem^- 
pel beaufschlagenden "Gewichts" angeordnet, wobei die Ge- 
wichtseinstellungseinrichtung eine Magnet f eld- Erzsugungsan- 
ordnung, zum Beispiel einen Hubmagnetan , umfaBt, die bzw. der 
einen Kraf tfluB zvischen dam Bondkopf und dem Fdhrungsschlit- 

30 ten ftir den Stempel hersteirt, welcher einstellbar ist und 

parallel zur Bewegungsrichtung (z-Achse) des Bondkopfes wirk- 
sam ist. 

Zur zusfitz lichen Vereinf achung der Bauveise ist gemMfl An- 
35 spruch 11 zwischen dem Bondkopf und dem Ftihrungsschlitten ftir 
den Stempel eine Kraftaufbringungseinrichtung zur Aufbringung 
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einer Kraft angeordnet, welche entgegen der Wirkung der Ge- 
wichteinstellungseinrichtung und parallel zur Bewegungsrich- 
tung {z-Achse) des Bondkopf es wirkt. Auf diese Weise kann der 
FClhrungsschlitten zusammen mlt dem Stempel, dem ultraschall- 
5 erzeugenden Transducer etc, ohne groBen konstruktiven Aufwand 
selbsttatig in seine relativ zum Bondkopf untere Ausgangslage 
zurtickverset2t warden. Kach den Ansprtichen 12 und 13 1st as 
vorteilhaft, 2wischen dem Bondkopf und dem Fifiirungsschlitten 
ein einstellbares Federelement, das als eine Schraubenfeder 
10 Oder dergleichen ausgebildet sein kann, anzuordnen. 

um eine ObermaSig groBe Relativbewegung zwischen dem Bondkopf 
einerseits und dem FUhrungsschlitten ftir den Stempel anderer- 
seits zu vermeiden, ist der Kraftaufbringungseinrichtung nach 
15 Anspruch 14 ein Mikroschalter Oder dergleichen Wegbegren- 
2ungs-Schaltelement zugeordnet. 

Pur eine exakte Zuftihrung des Bond-Drahtes hin zur Kontakt- 
fiache des Stempels ist diesea nach Anspruch 15 ein Fuhrungs- 

20 rohrchen ftir den Draht zugeordnet, das. am FUhrungsschlitten 
befestigt ist. Dieses Fiihrungsrobrchen ist auch fiir herkSmm- 
liche BondkSpfe von Vorteil, so da£ dieses auch unabhSngig 
von den vorgenannten Merkmalen als Erf indung beansprucht 
* wird. Im FtihrungsrShrchen kann eine einstellbare Knnststoff- 

25 bremse angeordnet sein, durch die die Drahtspannung wShrend 
der "loop 1f -Bildung konstant gehalten werden kann. Die Brerase 
wird z, B. durch einen quer in das Rohrchen hineinbewegbaren 
Kunststoff block oder eine Kunststof fhUlse Oder dgl. gebildet. 

30 Von besonderem Inter esse ftir eine ganz gezielte Zuftihrung des 
Drafctes hin zum unteren freien Ende b2w. zur Konta3ctf ISche 
des stempels ist dem Draht fiihrungsrShrchen nach Anspruch 16 
eine kapillarenformige Ftihrungshtilse zu- bzv. nachgeordnet, 
die insbesondere in Richtung 2um Stempelende hin am FOhrungs- 

35 rfchrchen federelastisch angelenkt ist. Diese kapillarenformi- 
ge Ftthrungshtt3.se lafit sich daher von einem Messer , das gege- 
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benenfalls zwischen dem Stempel und dem Filhrungsrfihrchen an- 
geordnet ist, w&hrend des zumindest teilweisen Durchtren- 
5 nungsvorganges des Drahtes in eine Richtung bewegen, in der 
sie mit deia Ftthrungsrohr nahezu fluchtet* Nach erfolgter Ein- 
wirkung dee Messers auf den Draht und entsprechander Relativ- 
bewegung zwischen Bondkopf und Fiihrungsschlitten schwenkt die 
kapillarenformige Ftihrungshiilse, die am Ende des Fiihrungs- 
10 rShrchens angelenkt ist, selbsttStig wieder zuriick in Rich- 
tung hin zum unteren Stempelende. 

Um einen zusStzlichen Freiheitsgrad zu erhalten, der die 
Vielseitigkeit der erf indungsgemSBen Vorrichtung erhSht, ist 
15 der Bondkopf nach Anspruch 17 mit einem Drehrahmen 2ur Bewe- 
gung des Bondkopf es, des Stempels usw, in einer zu der Unter- 
lage parallelen Ebene (x-Achsa, y-Achse) versehen. 

Die zuvor genannte Aufgabe wird, in verfahrenstechnischer Hin- 
20 sicht alternativ durch die Merkmale der Anspriiche 18 bzw. 19 
geldst. 

Die erf indungsgemSBe Vorrichtung arbeitet etwa wie folgt: 

25 ZunSchst wird der Bondkopf in Bondrichtung gedraht und ausge- 
hend von dieser Startposition unter Mitnahme eines Draht es 
hin zu einer ersten KontaktflSche auf Bondhohe ab^esenkt, So- 
dann erfolgt ein sogenannter "touch-down" eines am Bondkopf 
angeordneten Stempels, und zwar unter Ultraschallerregung 

30 desselben. Hiermit einhergehend wird ein erster Bond ausge- 

bildet. AnschlieBend wird der Bondkopf l&ngs einer vorgegebe- 
nen Raumkurve unter Ausbildung eines sogenannten "loop" zu 
einer zweiten KontaktflSche bewegt. 



35 Es erfolgt ein erneuter "touch-down" des am Bondkopf angeord- 
neten Stempels unter Ultraschallerzeugung desselben, so daS 
ein zweiter Bond ausgebildet wird, Danach wird der Bondkopf 
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wiedar etwas hoch und saitlich zurfick, d» h„ entgegen der 
DrahtzufOhrungsrichtung bewegt unter Ausbildung einer soge- 
nannten "tail- length", 1st das Drahtmesser in DrahtzufOh- 
rungsrichtung gesehen hinter dem Stempel angeordnet, arfolgt 
eine Zurilckbewegung des Bondkopfes unter Ausbildung dor sog, 
"tail-length" so weit, bis das Messer auBerhalb der Bond- 
stelle liegt. Dann wird der Bondkopf wieder abgesenkt, bis 
das Drahtaaesser virksam ist unter Ausbildung eines Trenn- 
schnitts, wobei der Draht nur teilweise durchtrennt wird. Da- 
nach fahrt der Bondkopf wieder hoch und zurttck, urn den Draht 
an der 'Schnitt- bzw, Trennstelle abzureiBen, 

Wenn das Messer zwischen Stempel und Drahtftihrungsrohrchen 
liegt, wird die erste "tail-length"-Bewegung des Bondkopfes 
entbahrlich, wodurch sich die Arbeitsgeschwindigkeit erhohen 
last. Hit der ersten Konstruktion, bei der das Messer hinter 
dem Stempel angeordnet ist, lassen sich jedoch besser bzw. 
praziser "loops" kleiner Abmessung herstellen; dann kann eine 
etwas geringere Arbeitsgeschwindigkeit in Kauf genoaunen wer- 
den* • 

Die beschriebenen Verf ahrensweisen ermSglichen ein hesonders 
prMzises und wenig aufwendiges Drahtbonden* Zudem zeichnen . 
sich diese Verf ahrensweisen gegenttber dem Stand der Technik 
durch eine groBe Zeitersparnis fttr einen einzelnen Arbeits- 
takt aus. Hit der Erfindung lSBt sich also eine erhShte Takt- 
frequenz erreichen. 

Die beschriebene Zurilckbewegung des Bondkopfes lSBt sich auch 
durch entsprechende Vorbewegung der unter lage ersatzen* Inso- 
fern kommt as nur auf die Relativbewegung zwischen Bondkopf 
und Unterlage samt Kontaktf IMchen an. 

Weitere Markmale, Vortaile und Einzelheiten der Erfindung er- 
geben sich aus der nachf olgenden Beschreibung einer bavor- 
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zugten Ausf iihrungsform der Erf indung sowie anhand der Zeich- 
nung. Hierbei zeigen 

Pig. 1 eine Seitenansicht einer Ausflihrungsforia einer er- 
findungsgemaB ausgebildeten Vorrichtung; 

Fig, 2 eine Draufsicht auf die Ausftthrungsform einer 
erfindungsgea&fl ausgebildeten Vorrichtung nach 
Fig. 1 gemSB Pfeil II; 

Fig. 3' eine Vorderansicht auf die Ausftihrungsfbrm einer 
erf indungsgem&B ausgebildeten Vorriclitung nach 
Pig. 1 gemaB Pfeil III? und 

Pig. 4 bia 10 

den prinzipiellen Verfahrensablauf des 

erf indungsgemaBen Verfahrens zum Drahtbonden. 

Die in den Fig. l bis 3 dargestellte Vorrichtung 10 zum 
Drahtbonden umfaBt einen Bondkopf 12, der ttber einen nicht 
dargestellten Antrieb sen3crecht zu einer Kontaktf lSche 14 
bzw. 16 {vgl. Fig. 4 bis 10) entsprechend der z-Achse auf- 
und abbewegbar 1st. Die Kontaktf ISche 14 bzw. 16 befindet 
sich auf einer Unterlage 18 (vgl. Fig. 4 bis 10), die in 
Richtung etwa quer zur z-Achse des Bondkopfes 12 unter Posi- 
tionierung der Kontaktf lSche 14 bzw. 16 gegeniiber dem Bond- 
kopf 12 bewegbar iet. Zus&tzlich umfaBt die erf indungsgemaBe 
Vorrichtung 10 zum Drahtbonden eine Binrichtung zur Steuerung 
(ebenfalls nicht dargestellt) des Antriebs fiir den Bondkopf 

12. 

Der Bondkopf 12 umfaBt einen Stempel (wedge) 20, der einen 
Bond-Draht 22 gegen die Kontaktf lSche 14 bzw. 16 preflt und 
iiber einen Transducer 23 ultraschallerregbar 1st. Der Stempel 
20 selbet ist parallel zur Bevegungsrichtung des Bondkopfes 
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12 x d.h. in Richtung der z-Achse an diesem linear verschieb- 
bar gelagert. 

Zu diesem Zweck" 1st der Stempel 20 an einem Ffihrungsschlitten 
5 24 befestigt, dar parallel zur Bewegungsrichtung das Bond- 
kopf as 12, d.Iu in Richtung der z-Achse von diesem linear 
yerschiebbar aufgenommen ist. Der Ffihrungsschlitten 24 ftlr 
den Stempel 20 ist fiber eine Pr&zisionslinearftihrung 26 am 
Bondkopf verschiebbar gelagert, Hierdurch ist sine hohe KaB- 
10 genauigkeit und Bruchsicherheit baiia Drahtbonden sicherge- 
stellt: 

Weiterhin ist der Bondkopf 12 mit einem Sensor 28 zur Be- 
stimmung bzw. Erfassung der sogenannten n touch-down 11 -HShe 
15 versehen, der dera stempel 20 zugeordnet ist. Dar Sensor 28 

ist mit dam Antrieb fttr den Bondkopf 12 fiber die Einrichtung 
zu dessen Steuerung gekoppelt. 

Des weiteren ist am Bondkopf 12 ein Messex 30 befestigt, das 
20 dem Stempel 20 zur, insbesondere teilweisen, Durchtrennung 
des Drahtes 22 zugeordnet ist. Sofem dar Bonddraiit 22 ain 
Dfinndraht aus Gold oder dergleichen ist, kann auf ein solchas 
Kesser 30 verzichtet warden. Das Hesser 30 kommt also in er- 
ster Linia beim Dickdrahtbondan zum Einsatz. 

25 

Zum einen ist das Messer 30 am Bondkopf 12 in dessen Bewe- 
gungsrichtung b2w. in Richtung der z-Achse fiber einen Messer- 
halter 31 raittels schrauben, hier Innensechskantschrauben 32, 
einstallbar befestigt. Zum anderen ist das Masser 30 am Bond- 

30 kopf 12 aber auch in Richtung senkrecht zur z-Achse (x-Achse) 
ainstellbar befestigt, und zwar hier mit einer Schraube, nSm- 
lich Innensechskantschraube 34 ♦ Auf diese Weise kann das Mes- 
ser 30 in Bazug auf den Stempel 20 derart angeordnet werden, 
daB das Messer 30 auf den Draht 22 in Drahtzufiihrungsrichtung 

35 hinter oder - vie in den Piguran 1 bis 3 dargestellt - vor 

dem Stempel 20 einwirkt. Das in den Figuren 1 bis 3 gezeigte 
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Messer 30 ist zwischen dem Stempel 20 einerseits und einem 
sich parallel zum Stempel 20 erstreckenden Drahtffihrungsr5hr- 
chen 36 (Kapillare) andererseits angeordnet. 

Das DrahtftthrungsrShrchen 36 1st am FOhrungsschlitten 24 be- 
festigt und dement sprechend mit dam Stempel 20 mitbewegbar, 
Wie aus Fig. l deutlich hervorgeht, ist am unteren freien 
Ende das FiihrungerShrchens 36 eine POhrungshttlse 38 zur Aus- 
richtung des Drahtes 22 bin zum freien unteren Ehde bzw, zur 
KontaktflMche des Stempels 20 vorgesehen. Die FtthrungshUlse 
38 1st kapillarenf8rmig ausgebildat und im vorliegenden Fall 
federelastisch ans FUhrungsrohrchen angelenkt. Die Ftthrungs- 
hUlse 38 ist insofern gemSB Doppelpfeil 40 in Fig, 1 ver- 
schwenkbar am FtlhrungsrShrchen 36 angebracht, so da£ beim 
Trennechnitt des Drahtes die Ftlhrungshiilse 38 aus der Bewe- 
gungsbahn des Messers 30 von diesem herausbewegbar ist bzw, 
sich nach Beendigung des Trennvorganges in die Bewegungsbahn 
des Messers unter federelastischer AbstUt2ung an diesem wie- 
dar selbsttatig hineinbewegt • 

Das Fiihrungsrflhrchen 36 selbst ist ebenso wie das Messer 30 
am Bondkopf in Richtung senkrecht zur z-Achse, das heiBt in 
Richtung der x-Achse mittels Schrauben einstellbar befestigt. 

Dariiber hinaus ist dem Messer 30 ein Sensor 42 zur Einstal- 
lung des maximalen Messerhubes ■ in Bewegungsrichtung des Bond- 
kopfes 12 zugeordnet. Mit dem Sensor 42 kann ein ungewolltes, 
gegebenenfalls vollstSndiges Durchtrennen des Drahtes 22 
durch das Messer 30 bzw, auch ein ungewolltes Eintauchen des 
Messers 30 in das Substrat oder in elektrische bzw. elektro- 
nische Bauelemente zuverlSssig vermieden warden. 

Zwischen dem Bondkopf 12 und dem Ftihrungsschlitten 24 ist 
weiterhin eine Einrichtung 44 zur Einstellung und VerSnderung 
des sogenannten "Bondgewichts" , d.h. des beim Bonden den 
Draht 22 durch den Stempel 20 beaufschlagenden "Gewichts" an- 
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geordnet. Die Gewichtseinstellungseinrichtung 44 umfafit eine 
Magnetfeld-Erzeugungsanordnung 46 , 48 r 50 / die einen Kraft- 
f lufl zwischen dem Bondkopf 12 und dem FtlhrungsscIUitten 24 
herstellt, welcher einstellbar und etwa parallel zur Bewe- 
5 gungsrichtung des Bondkopf es 12 beziehungsweise zur z-Rich- 
tung wirksam 1st. Zu diesem Zweck weist die erwShnte Anord- 
nung einerseits einen mit dem FOhrungsschlitten 24 fest ver- 
bundenen Hubmagneten 46 und andererseits einen tlber einen 
Winkel 48 ©it dem Bondkopf 12 fest verbundenen Anker 50 auf . 

10 

Zwischen deia Bondkopf 12 und dem Fiihrungsschlitten 24 fttr den 
Stempel 20 ist eine Einrichtung 52 zur Aufbringung einer 
Kraft angeordnet, die entgegen der Wirkung der Gewichtsein- 
stellungseinrichtung 44 in Richtung der z-Achse wirksam ist. 

15 Diese Kraftaufbringungseinrichtung 52 umfafit zum einen ein 

Aufnahmeelement 54 , das tlber einen Aufnahmewinkel 56 mit dem 
verschiebbar gelagerten Ftihrungsschlitten 24 fest verbunden 
ist, und ein Halteelement 58, da3 tlber einen Lagerbock 60 
Oder dergleichen an Bondkopf 12 befestigt ist. Zwischen dem 

20 mit dem Bondkopf 12 verbundenen Haltelement 58 und dem an dem 
Fiihrungsschlitten 24 angebrachten Aufnahmeelement 54 ist eine 
Zugfeder 62 angeordnet, deren Zugkraft tlber eine Einstell- 
schraube 64, welche mit dem Halteelement 58 verbunden ist, 
einstellbar ist. 

25 

Die Kraftaufbringungseinrichtung 52 ist weiterhin mit einem 
Mikroschalter 66 versehen, der zur Begrenzung der Relativbe- 
wegung zwischen dem Bondkopf 12 und dem Ftihrungsschlitten 24 
ftir den Stempel 20 vorgesehen ist* Der Mikroschalter 66 ist 
30 entsprechend Fig. l von einem Zylinderstift 68 betatigbar, 
der tiber den Aufnahmewinkel 56 ait dem Ftihrungsschlitten 24 
fest verbunden ist. 

Utn den Bondkopf 12 an dessen nicht gezeigtem Antrieb in be- 
35 liebiger Ausrichtung um dessen z-Achse in einer zu der Unter- 
lage 18 parallelen Ebene, die von der x-Achse und der y-Achse 
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autgespannt ist, zu befestigen, ist der Bondkopf 12 zusStz- 
lich mit einem Drehrahmen 70 ausgestattet, Im einzelnen nicht 
dargestellte Schrauben oder dergleichen Befestigungsmittel 
legen dabei den Drehrahmen 70 an dem Antrieb des Bondkopf as 
12 feat. 

Nachfolgend wird auf scheaatische Weise ein bevorzugtes Aus- 
ftihrungsbeispiel des Verf ahrens zum Drahtbonden nach der Er- 
findung arihand der Fig. 4 bis 9 naher erl&utert. Der in den 
Fig, 4 bis 9 gezeigte Verfahrensablauf erfolgt dabei unter 
Varwendung einer Vorrichtung, bei der das Drahtmesser 30 in 
Drahtzuftihrungsrichtung hinter dea Steapel 20 am Bondkopf 12 
angebracht ist. 

GemaB Fig. 4 ist der Bondkopf 12 bzw. der relativ zu diesera 
verschiebbare Stempel 20 auf eine erste Kontaktf l&che 14 auf 
einem Bauelement 72, welches sich auf einer nicht naher dar- 
gestellten Unterlage befindet, gemSB Pfeil 74 abgesenkt. Da- 
bei wird der Draht 22 auf im einzelnen nicht dargiestellte 
Weise von dem Bondkopf 12 mitgenomaen bzw. bei hinreichend 
hoher Steifigkeit durch das DrahtfUhrungsrdhrchex* 36 nachge- 
schoben. 

Die Fig. 4 zeigt den sogenannten "touch-down" des am Bondkopf 
12 angeordneten und ultraschall-erregten Stempels 20 unter 
Ausbildung eines ersten Bonds 76, Der Stempel 20 ragt zu die- 
seat Zweck (iber das Messer 30 und das Ftihrungsrdhrchen bzw. 
die Ftthrungshtllse 38 hinaus, so dafi das Messer 30; auf den 
Draht 22 noch nicht einwirkt. 

GemSfl Fig. 5 wird der Bondkopf 12 sodann Ifings einer vorpro- 
grammierten Raumkuirve unter Ausbildung eines sogenannten 
"loop 11 80 entsprechend Pfeil 78 zu einer 2weiten Kontaktf ia- 
che 16 bewegt. Dort erfolgt ein erneuter "touch-down" unter 
Ausbildung eines zweiten Bonds 84, Wiederuia steht der stempel 
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20 (Iber das freie Ende dee Messers 30 und das freie Ende der 
Pflhrungshfllse 38 vor* 

GemiLfl Fig, 6 wird der Bondkopf sodann gemfiS Pfeil 86 etwas 
hoch und gemSfl Pfeil 88 zurtickgefahren unter Ausbildung eiher 
sogenannten "tail-length" 92. Das Messer 30 befindet sich 
( dann in einer Position auBerhalb des z we it en Bonds 84, 

GemHB Fig. 7 wird dann der Bondkopf 12 entsprechend Pfeil 90 
wieder abgesenkt. Gleichzeitig erfolgt eine lineare, nach 
oben entsprechend Pfeil 92 'gerichtete Verschiebung des Stem- 
pels 20 relativ zum Bondkopf 12, Au£ diese Weise steht nun- 
mehr das Messer 30 mit seiner schneide sowohl Uber die untere 
KontaktflSche des Stempels 20 als auch das untere Ende der 
Ftihrungshiilse 38 hinaus vor. Das am Bondkopf 12 angeordnete 
Messer 30 kann daher auf den Draht 22 einwirken und diesen 
zumihdest teilweise durchtrennen. 

Gem&fi Fig. 8 wird der Bondkopf 12 sodann entsprechend Pfeil 
94 wieder hochgef ahren, wobei das Messer 30 freikgmmt und der 
Stempel 20 zusammen mit dem Ftthrungsschlitten 24 relativ zu 
dent Bondkopf 12 wieder linear nach unten entsprechend Pfeil 
96 verschoben wird, Dann erfolgt eine seitliche Bewegung des 
Bondkopf es in Richtung des Pfeiles 100. Diese seitliche Bewe- 
gung wird gexaSB Fig. 9 entsprechend Pfeil 101 fortgesetzt. 
Statt dessen kann auch die Unterlage entsprechend Pfeil 102 
bewegt werden. Diese seitlichen Bewegungen haben ein AbreiBen 
des Drahtes 22 zur Folge (Fig. 9) . 

Danach fShrt der Bondkopf 12 wieder in seine Start- bzw* Aus- 
gangsposition zurtick, un mit einea neuen Arbeitstakt zu be- 
ginnen- 

Sofern grpfiere "loop w -Bildungen bei httherer Arbeitsgeschwin- 
digkeit erwUnscht sind, ist das Messer 30 in Drahtzuftthrurigs- 
richtung gesehen vor dem stempel 20, d,h. zwischen dem Stem- 
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pel 20 und dem Draht-Ptlhrungsrohrchen 36 entsprechend den Fi- 
gure*. 1 bis 3 angeordnet* In diesem Fall© kann auf die Ar- 
beitsschritte, wie anhand der Fig. 6 erlSutert, verzichtet 
werden. Einhergehand damit reduziert sich natiirlich die Zeit- 
5 dauer eines Arbeitstaktes entsprechend. Der Trennschnitt 

(Absenkung 103 des Bondlcopfes) des Drahtes erfolgt dann ent- 
sprechend Fig* 10 unmittelbar nach dem zweiten "touch-down" 
auf der zweiten Kontaktf l&che 16. 

10 sMmtliche in den Anmeldungsunterlagen offenbarte Merkmale 

werden'als erf indungswesentlich beansprucht, soweit sie ein- 
zeln Oder in Kombination gegentlber dem Stand der Technik neu 
sind. 
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Vorrichtung und Verfahren zura Drahtbonden 



£i£&i^ngprftgfte 

1. Vorrichtung zum Drahtbonden mlt einem den Draht (22) ge- 
gen eine Kontaktf 12che (14 , 16) pressenden, ultraschall- 
erregbaren Stempel (wedge 20), der zu diesem Zweck an 
einea senkrecht zur Kontaktfiacha (14, 16) au£~ und ab- 
5 bewegbaren (z-Achae) Bondkopf (12) angeordnet ist, wobei 

sich die Kontaktf lSche (14, 16) auf einer in Richtung 
etwa quer 2ur Bewegungsrichtung (z-Achse) des Bondkopf es 
(12) unter Positionierung der Kontaktf lSche (14, 16) ge- 
gentiber dem stempel (20) bewegbaren Unterlage (18) 

10 befindet, und einer Einrichtung zur Steuerung eines An- 

triebs ftir den Bondkopf (12), 
dadurch gekennzeichnet, 
daS der Stempel (20) parallel zur Bewegungsrichtung 
(z-Achse) des Bondkopfes (12) an diesem linear ver- 

15 scfaiebbar gelagert ist. 
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Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Steuipel (20) an einem FQhrungsschlitten (24) be- 

festigt 1st, der parallel zur Bewegungsrichtung 

(z-Achse) dee Bondkopfes (12) an dieseia linear ver- 

schiebbar gelagert 1st. 

Vorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Ftihrungsschlitten (24) tiber eine Pr&zisionsli- 

nearfUhirung (26) , insbesondere kugel-, rollen- oder 

luftgelagerte Linearftihrung verschiebbar gehalten 1st* 

Vorrichtung nach einem der Ansprtlche 1 bis 3, 
dadurch gekennzei oh net, 
da£ dsr Bondkopf (12) einen de© Stempel (20) zugeordne- 
ten Sensor (28) zur Bestimmung der sogenannten touch- 
down-Hohe umfaflt, der nit dem Antrieb ftir den Bondkopf 
(12) gekoppelt ist. 

Vorrichtung nach einaia der Ansprtlche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl den Stempel (20) ein Messer (30) oder dergleichen 
Trennelement zur, insbesondere teilweisen, Durchtrennung 
des Drahtes (22) zugeordnet ist, wobei das Hesser (30) 
am Bondkopf (12) fest angeordnet, d.h. ait diesem xaitbe- 
wegbar ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB das Messer (30) am Bondkopf (12) in dessen Bewe- 
gungsrichtung (z-Achse) einstellbar befestigt ist, 

Vorrichtung nach Anspruch 5 und/oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB das Messer (30) am Bondkopf (12) in einer zu dessen 
Bewegungsrichtung (z~Achse) senkrechten Richtung 
(x-Achse) einstellbar befestigt ist, insbesondere 
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derart, daft das Messer (30) in DrahtzufUhrungsrlchtung 
gesehen in eine Position entweder vor Oder hinter dem 
stempel (20) bringbar 1st. 

Vorrichtung nach einem der Ansprttche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB dem Messer (30) ein Sensor (42) zur Einstellung des 
maxima len Messerhubes zugeordnet 1st, 

Vorrichtung nach einem der Ansprtlche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen dem Bondkopf (12) und dem Fiihrungsschlitten 
(24) ftir den Stempel (20) eine Einrichtung (44) zur Ein- 
stellung des den Draht (22) beaufschlagenden "Gewichts* 
angeordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet:, 

daB die Gewichtseinstellungseinrichtung (44) eine Ma- 

gnetfeld-Erzeugungsanordnung (46/ 48, 50} umfaBt, mit 

der ein etwa parallel zur Bewegungsrichtung (z-Achse) 

des Bondkopf es (12) verlaufender KraftfluB zwischen 

Bondkopf (12) und Ftihrungsschlitten (24) einstellbar 

ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 9 und/oder 10 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dail zwischen dem Bondkopf (12) und dem FOhrungsschlitten 
(24) eine Kraftaufbringungseinrichtung (52) zur Aufbrin- 
gung einer Kraft vorgesehen ist, die entgegen der Kraft 
der Gevichtseinstellungseinrichtung (44) und; parallel 
zur Bewegungsrichtung (z-Achse) des Bondkopf es (12) 
wirkt. 

Vorrichtung nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zwischen dem Bondkopf (12) und dem Ftihrungsschlitten 

(24) ein einstellbares Federelement (62) angeordnet ist. 




13. Vorrichtung nach Anspruch 12 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS als Federelement (62) eine Schraubehzugfeder vorge~ 
sehen 1st* 

14. Vorrichtung nach einea der Ansprtiche 11 bis 13 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Kraftaufbringungseinrichtung (52) ein Mikro- 
schalter (66) zur Begrenzung der Relativbewegung zwi~ 
schen Bondkopf (12) und Ftihrungsschlitten (24) zugeord- 
net ist. 

15* Vorrichtung nach einero der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB dem Steapel (20) ein Ftihrungsrdhrchen (36) ftir den 
Draht (22) zugeordnet ist f das aa FUhrungsschlitten (24) 
befestigt ist, 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB dem FuhrungsrBhrchen (36) eine kapillarehfSrmige, 
insbesondere am Ftihrungsr<5hrchen (36) f ederelastisch an- 
gelenkte Ftlhrungshttlse (38) zur Ausrichtung des Drahtes 
(22) hin zua freien unteren Ende des stempels (20) zuge- 
ordnet ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Bondkopf (12) einen Drehrahmen (70) zur Bewegung 
des Bondkopfes (12) und damit des Stempels (20) etc* in 
einer zu der Unterlage parallelen Ebene (x-Achse, 
y-Achse) aufweist. 
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